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Volstatic Coatings Limited 
Felthara, Middlesex, England 



Schaltung zur Speisung einer elektrostatischen 

Spritzpistole 



Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Speisung einer 
elektrostatischen Spritzpistole. 

Hierbei soil gemafl der Erfindung eine elektrostatische 
Spritz- Oder Zerstaubungseinrichtung geschaffen werden, 
bei welcher die Elektrode der Spritzpistole unter einer 
Spannung betrieben werden kann, bei welcher das Risiko 
einer gefahrlichen Entladung vermieden ist t welche von 
der Elektrode aus stattfindet, wenn diese wahrend der Be- 
nutzung mit Erde bzw. Erdpotential kurzgeschlossen werden 
sollte. 

Hierbei soli unter "gefahrlich" verstanden werden, daft 
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die Entladungsenergie von der Elektrode gegen Erdo ausreicht 

urn dem Benutzer der Spritzpistole einen starken elektrischen 

Schlag zu versetzen, wenn die Brdung bei einem Kontakt der 

Elektrode iiber den Benutzer erfolgt, oder urn das zu sprit - 

zende bzw. zu verteilende Material zu entziinden, wenn die 

Erdung durch einen Kontakt der Elektrode mit dem zu sprit - 

z end en Gegenstand oder durch eine zu starke Annaherung der 

Elektrode an den Gegenstand erfolgt. 
» 

Urn den maximalen, an der Elektrode verfugbaren Strom zu be- 
grenzen, ist bereits vorgeschlagen worden, in Reihe mit der 
Energieversorgung einen Widerstand vorzuaehen, dessen Wert 
zwischen 2 und 5 pro Kilovolt der Speisespannung liegt. 
Infolgedessen kann fiir eine Speisespannung von 100 kV der 
Reihenwiderstand bis zu 500 m5 groB sein. Derartig hohe Wi- 
der standswerte fiihren jedoch zu starken Schwankungen der 
Elektrodenspannung, da sich der von der Elektrode abflieflen- 
de Ionisationsstrom andert, wenn die Spritzpistole in die 
Nahe eines geerdeten Gegenstandes gebracht wird. 

Ferner ist auch die Verwendung eines Reihenwiderstandes mit 
einem betrachtlich niedrigeren Wert vorgeschlagen worden 
(Britische Patentanmeldung 4793V72) f welcher an einen 
Hochstspannungsgenerator in Form eines elektronischen Oszil- 
lators angekoppelt ist, welcher eine Spannungsmultiplizier- 
bzw. Vervielf acherschaltung speist; hierbei weist der Gene- 
rator eine Einrichtung auf t welche den Ionisationsstrom 
iiberwacht und ihn abschaltet, wenn dieser Strom einen vorbe- 
stimmten Wert iiberschreitet 5 dariiber hinaus ist eine Verzo - 
gerungseinrichtung vorgesehen, durch welche nach einem vor - 
bestimmten Zeitabschnitt der Generatorbetrieb wieder aufge - 
nommen wird* Der Oszillator ist so ausgelegt f daB er im 
Hochfrequenzbereich (10 bis 100 kHz) arbeitet, so daB die 
Ausgangskapazitat klein ist, urn auf diese Weise eine gefahr- 
liche Energiespeicherung zu vermeiden. Obwohl eine derartige 
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Schaltungsanordnung ausgefuhrt ist, weist sie doch den Nach- 
teil auf f daB die Spritzpiatole einige Sekunden lang aufhbrt 
zu arbeiten, wenn der Ionisationsstrom den vorbestimmten, 
gefahr lichen Wert iiberschreitet . 

GemaB der Erfindung soil daher eine elektrostatische Spritz- 
oder Zerstaubungseinrichtung geschaffen werden, bei welcher 
die sehr hohe Spannving am Ausgang bei einer Zunahme des 
augenblicklichen Wertes des Ionisationsstromes umgekehrt 
proportional verringert wird, ohne daB es nach der Beseiti- 
gung eines Kurzschlusses zu Verzbgerungen ira Spannungsaufbau 
kommt • 

GemaB der Erfindung ist eine Schaltung zur Speisung einer 
elektrostatischen Spritzpistole geschaffen, bei welcher eine 
hohe Nennspannung uber einen Widerstand anli.egt, welcher 
vorzugsweise einen Wert von 0,17 bis 0,3 M# pro Kilovolt 
der Nennspannung hat; die Schaltung weist hierzu einen ver - 
anderlichen Hochspannungsgenerator und eine Einrichtung auf, 
welche auf den von der Spritzpistole auf genommenen Strom an - 
spricht, um die Ausgang sspannung des Generators umgekehrt zu . 
dem augenblicklichen Wert des von der Spritzpistole aufge - 
nommenen Stroms zu verandern. 

Mit der Schaltungsanordnung gemafc der Erfindung ist in etwa 
eine konstante Quelle fur den Ionisationsstrom geschaffen, 
bis die Spritzpistolen-Elektrode tatsachlich oder beinahe 
einen geerdeten Gegenstand beruhrt. Es wird dann ein Impuls- 
strom erzeugt, der als ein Signal verwendet werden kann, um 
eine Uberlastungssteuerschaltung zum Abschalten der Energie 
zu betatigen, bis die Spritzpistole von dem Gegenstand abge- 
zogen ist. 

Der Generator kann einen Hochf requenz-Oszillator , welcher 
beispielsweise bei einer Frequenz von 10 bis 100 kHz arbei- 
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tet, einen abgestimmten Ausgang, einen Gegentaktverstarker 
sowie einen Spannungsvervielf acher und einen Gleichrichter 
aufweisen; hierbei sind der Oszillator und der Verstarker 
parallel an eine gemeinsame Spannungsquelle geschaltet, 
und der Oszillator ist mit dem Verstarker verbunden, urn die- 
sen zu steuern; ferner ist der Verstarker iiber eine Ubertra- 
gerkopplung mit dem Spannungsvervielf acher verbunden. Der 
Oszillator kann als eine gesonderte Einheit ausgebildet sein 
urn als Einschub an den Rest des Generators angeschaltet zu 
werden. 

Die Einrichtung zur Anderung der Generatorspannung kann 
einen Spannungsregler bzw. -konstanthalter und eine Einrich- 
tung zum Fiihlen irgendeiner Anderung in dem augenblicklichen 
Wert des von der Pistole auf genommenen Stroms aufweisen, urn 
ein auf die Anderung ansprechendes Signal zu schaffen; hier- 
bei ist der Spannungsregler so angeordnet, daB er auf das 
Signal anspricht, urn die erf orderliche Spannungsstabilisie- 
rung an dem Generator zu schaffen. 

Bei Verwendung des Generators rait dem oszillatorgesteuerten 
Verstarker kann die den Strom fiihlende Einrichtung eine 
RUckkopplungsschleif e vom Ausgang des Verstarkers zu dem 
Spannungsregler aufweisen; hierbei ist in der Schleife ein 
Verstarker fur das Signal vorgesehen, um die Ansprechempf ind 
lichkeit des Reglers bei Anderungen in dem augenblicklichen 
Vert des von der Pistole auf genommenen Stroms zu erhbhen. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung der Erfindung 
kann auch eine Uberlastungssteuerung, wie sie in der eingang 
erwahnten britischen Patentanmeldung 47934/72 beschrieben 
ist, vorgesehen sein, welche nur anspricht, wenn der augen - 
blickliche Xonisationsstrom einen vorbestimmten Pegel er — 
reicht, welcher nur erhalten wird, wenn eine Storung in der 
Oszillatorsteuerung aufgetreten ist oder die Pistole mit 
einem geerdeten Gegenstand tatsachlich oder beinahe in De - 
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riihrung gekommen ist. Auf diese Weise ist ein zusatzlicher 
Schutz geschaffen. Die den Strom fiihlende Einrichtung und 
die Uberlastungssteuerung konnen ebenfalls als gesonderte 
Schaltung ausgefuhrt sein, welche dann in Form von Einschii- 
ben mit dem Hochspannungsgenerator verbunden werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Aus 
f iihrungsf orm unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnun- 
gen im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Fig.l eine scheraatische Darstellung der Schaltung der mit 
einer Spritzpistole verbundenen Ausf iihrungsf orm; 

Fig, 2 ein Schaltbild eines Teils der Ausf iihrungsf orm; 

Fig. 3 ein Schaltbild einer den Strom fuhlenden Schaltung, 
welche in Fig, 2 nicht dargestellt ist; 

Fig. 4 ein Schaltbild einer Uberlastungssteuerungsschaltung, 
welche bei der Ausf iihrungsf orm der Fig. 2 und 3 ver - 
wendbar ist; und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Teils, welcher rait der in 
Fig. 2 dargestellten Schaltung verwendet werden kann. 

In Fig.l weist die Schaltung im allgemeinen einen netzge - 
speisten Vollweggleichrichter BR, einen Hdchst- bzw. Hoch- 
spannungsgenerator G, einen Spannungsregler bzw. -konstant- 
halter VR und eine den Strom fiihlende Schaltung CRG (Fig. 3) 
auf. Bei einer Schaltung dieeer Ausf iihrungsf orm kann auch 
eine Uberlastungssteuerschaltung OC (Fig.'i) verwendet wer - 
den, wie sei weiter unten noch beschrieben wird. Der Aus - 
gang des Generators G ist mit einer Spritzpistole SG verbun 
den, welche einen Widerstand RG mit einem Wert von vorzugs- 
weise 0, 17 bis 0,3 M$£ pro Kilovolt der Nennspannung des 
Generators aufweist. Die Nennspannung des Generators G be - 
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•tragt beispielsweise 60 kV. 

Die den Strom fuhlende Schaltung und die Uberlastungssteu - 
erschaltung konnen als Einschubeinheiten an dem Generator 
ausgebildet sein, welcher folglich eine Steuerplatte bzw. eine 
Uberwachungstaf el mit Anschlufiklemmen fiir diese Schaltungen 
aufweist. In Fig. 2 ist mit gestrichelten Linien eine derar- 
tige Uberwachungstaf el CD dargestellt, welche sowohl die den 
Strom fiihlende Schaltung als auch die Uberlastungsst euer - 
schaltung aufnehmen kann, obwohl zur Vereinf achung der Dar- 
stellung nur ein Satz Anschlusse bzw. AnschluBklemmen darge- 
stellt ist. Die Anschliisse sind mit den Zahlen 2, 3» 5i 9 
bzw. . l4 bezeichnet, und die entsprechenden Bezugszahlen sind 
auch in den Fig. 3 und 4 verwendet, urn die entsprechenden An- 
schliisse der zwei dort dargestellten Schaltungen anzuzeigen. 
Urn den Generator betreiben zu konnen, wenn keine der Schal- 
tungen der Fig. 3 und 4 an die Uberwachungstaf el angeschlos- 
sen ist, kann ein in Fig. 5 dargestellter Stecker in die 
Uberwachungstaf el eingesteckt werden, urn die Anschlusse der 
Tafel miteinander zu verbinden , wie durch die in dieser Fi- 
gur dargestellten Bezugszeichen angezeigt ist. 

In der folgenden Beschreibung sollen die beiden Schaltungen 
der Fig. 3 und k in die Steuertafel CB eingefiihrt sein. 

In Fig. 2 weist der Generator G einen Spannungsgleichrichter 
und -vervielf acher ChR auf, welcher eine Cockrof t-Walton- 
Einrichtung sein kann ; die uber einen Transf ormator T2 von 
einem oszillatorgesteuerten Verstarker AMPi gespeist wird, 
welcher, damit sich ein niedriger Verbrauch ergibt, als D- 
Verstarker bei einer Frequenz von beispielsweise 25 kHz be- 
trieben wird. Der Verstarker ist ein aus einem Transistor - 
paar TR2 und TR3 gebildeter Gegentaktverstarker , dessen Kol- 
lektorausgang in Form einer in der Mitte angezapften Wick - 
lung die Primarwicklung WP2 des Ausgangatransf ormators T2 
darstellt; die Mittelanzapf ung ist iiber eine Leitung RR1 mit 
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der Riickleitung RR des Gleichrichters verbunden. Der Ver - 
starker weist auch Dioden D2 und D3 auf » urn einen Strom zu 
schaffen, welcher abwechselnd die Transistoren TR2 und TR3 
steuert. Eine Sekundarwicklung WS2 des Ausgangstransf orma- 
tors ist mit dem Spannungsvervielf acher verbunden, in wel- 
chem die an der Sekundarwicklung erhaltene Spannung gleich- 
gerichtet und vervielfacht wird, ura die erf orderliche Hoch- 
spannung fur den Betrieb der Spritzpistole zu schaffen. 

Die Induktivitat der Primarwicklung des Trans forma tors T2 
ist auf die Summenwirkung der Sekundarkapazitat und der 
aquivalenten Kapazitat des Spannungsvervielf achers abge - 
stimmt. Urn kontrollierte Induktivitatswerte in dem Trans - 
formator zu erhalten, ist die Sekundarwicklung in Form einer 
Einwegwicklung ausgelegt, deren inneres Ende an Erdpoten - 
tial gelegt ist, urn dadurch die Schwierigkeiten bei der Iso- 
lierung zu vereinf achen . Die Scharfe bzw. der Q-Wert der ab- 
gestimmten Schaltung wird grbfter, wenn die Wicklungsindukti- 
vitat durch Andern des Ferritspaltes in dem Kern des Trans- 
formators vermindert wird; hierbei ist ein Kompromift zwi- 
schen der Flachheit der Abstimmung und hoheren Ausgangsspan- 
nungen von dem Spannungsvervielf acher zu schlieften. Wenn die 
Abstimmung zu scharf ist, werden hohe Spitzenkollektorstrbme 
benbtigt, wenn kleine Auswanderungen bzw. Abweichungen ge - 
geniiber der Resonanzf requenz vorkommen. Urn die Ausgangswel- 
lenforra entsprechend zu formen, ist eine Induktivitat LI in 
der Leitung RR1 vorgesehen. Bei Fehlen dieser Induktivitat 
wurde eine Recht eckspannung erzeugt, welche, wenn sie an die 
Sekundarkapazitat angelegt wird, zu hohen, in den Transisto- 
ren TR2 und TR3 flieBenden Spitzenstromen fiihren wurde. Durch 
die Wellenformung mittels der Induktivitat LI ist diese 
Schwierigkeit wifksam uberwunden. Urn eine gute Kopplung zu 
erhalten, ist die Sekundarwicklung uber die Primarwicklung 
gewickelt; dies ist notwendig, urn die Spannungsspriinge bzw, 
-einschaltstbfSe, welche wahrend der Schaltpausen erzeugt wer- 
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den, auf einem Minimum zu halt en. Der Kondensator C2, welcher 
im Vergleich zu der Sekundarkapazitat klein ist, ist hinzu - 
gefiigt worden, urn diese Spannungssprunge bzw. -einschaltstolie 
weiter zu dampfen und abzuschwachen. 

Es stehen eine grofie Anzahl Silizium-Schalttransistoren zur 
Verfiigung, welche den Anf orderungen der vorbeschriebenen 
Ausgangsstufe entsprechen. Beispielsweise kbnnen Transisto - 
ren mit einer Kollektor/Emitter-Nennspannung von 100V verwen- 
det werden, wenn die Basis/Emitter-Ubergangszone in Sperr- 
richtung betrieben ist, und ein Kollektor-Spitzennennstrom 
von etwa 5A entspricht vollkommen den Anforderungen der vbr- 
liegenden Erfindung. 

Charakt.eristische Kenndaten fiir einen entsprechenden Lei - 
stungstransistor , beispielsweise einen BDY25-Transistor , 
sind im folgenden angegeben: 

maximale Kollektor/Emitter-Spannung Vceo = lkOV\ 
maximaler Kollektorstrom Ic = 6A. 

Wenn die Abmessungen von Kuhlkorpern ziemlich klein gehal- 
ten sind, mufi der Wirkungsgrad des Leistungsverstarkers 
hoch sein. Um einen hoheren Wirkungsgrad zu erreichen t soil- 
ten die Schalttransistoren eine niedrige Kollektor/Emitter- 
Sattigungsspannung haben. Diese Eigenschaft hat unmittelbar 
eine Haltedampf ung bzw. einen -verlust zur Folge; ferner mUs- 
sen die Anstiegs- und Abfallzeiten auf einem Minimum gehalt«n 
werden. Der vorerwahnte Transistor sollte ferner folgende 
weiteren Kenndaten aufweisen: 

maximale Sattigungsspannung Vce (Sat) =0,6 bei Ic » 2A 

und lb = 0,25A; 

maximale Anstiegszeit tr = 0,5 uS 5 
maximale Abfallzeit tf = 1 uS. 

Der Spannungsregler VR steuert den Spannungsabf all an dem 
Verstarker AMPl; der Regler ist in die Ruckleitung RR zu der 
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Briicke geschaltet und weist einen Transistor TR1 auf . Der 
Transistor arbeitet wie ein Verstarker in Basisschaltung und 
wird von Spannungssignalen gespeiet, welche von der den Strom 
fiihlenden Schaltung erhalten werden, wie unten noch beschrie- 
ben wird. 

Bekanntlich arbeitet der Kollektor eines Verstarkers in Ba - 
sisschaltung wegen der verhaltnismaftig hohen Ausgangsimpe - 
danz wie ein sehr guter Konstantstrom-Regler. Dieser Verstar- 
ker arbeitet so, daft, wenn der Wert des Emitterstroms festge- 
legt ist, ein Kollektorstrom erzeugt wird, welcher gleich 
dem hfb-(<tf-) fachen des Emitterstroms ist, Dieser Strom 
wird konstant gehalten, obwohl die angelegte Spannung oder 
der Koliektorwiderstand geandert werden konnen. Ein derarti - 
ger Konstantstrom-Regler hat sich bei Hochspannungseinspei - 
sungen fur elektrostatisches Spritzen bzw. Zerstauben gemafl 
der Erfindung als sehr geeignet erwiesen, da die Ausgangs - 
spannung vermindert werden rauB, wenn die Spritzpistole in die 
Nahe von Erd_potential gebracht wird. Auch ist es vorteilhaft, 
einen konstanten Feldstrom auf rechtzuerhalten. Bei dieser Art 
der Regelung konnen Elemente mit hohen Widerstandswerten , wie 
sie normalerweise in Spritzpistolen verwendet werden, wegge- 
lassen werden. Bei einer Speisespannung von 100 kV ist bei - 
spielswei8e am Ausgang insgesamt ein Reihenwiderstand mit nur 
20 M £2 erforderlich, wahrend normalerweise Widerstande mit 
500 M$2 oder mehr benotigt werden, wenn eine nicht geregelte 
Speisespannung verwendet wird. 

Ein weiterer Vorteil bei Verwendung eines Re ihenwi der stands 
mit niedrigem Widerstandswert stellt die bessere Ausgangs - 
spannungsstabilisierung dar. Beispielsweise hat bei einer 
nicht stabilisierten Speisespannung von 100 kV der Reihenwi- 
derstand einen Wert von 1000 , viber welchen die Elektro- 
de der Spritzpistole gespeist wird; der durchschnittliche 
Ionisationsstrom liegt dann bei 50 ^uA. Der Spannungsabf all 
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an dem Reihenwiderstand betragt inf olgedessen 50 000 V. In 
diesem Fall ist dann. die effektive, an die Spritzpistole an- 
gelegte Arbeits- oder Betriebsspannung 50% kleiner als die 
von dem Generator zugefiihrte Eingangsspannung. 

Im Unterschied hierzu ergibt sich aufgrund dea viel hbheren 
Wirkungsgrades bei demselben Generator mit einem Reihenwider- 
stand von 20 MS ein Spannungsabf all von nur 1000 V. Inf olge- 
dessen ist zu erwarten, daft ein Netzteil, welches beispiels- 
weise 60 kV bei einem niedrigen Innenwiderstand von 20 M<*£ 
erzeugt, eine ahnliche Feldstarke an der Spritzpistole er - 
zeugt, welche der Speisespannung von 100 kV bei einem hohen 
Innenwiderstand Equivalent ist. 

Der Verstarker AMP1 wird von einem Oszillator DR (der in Fig. 2 
durch ein Kastchen aus gestrichelten Linien dargestellt ist) 
gesteuert, welcher ein quarzgesteuerter , eine Rechteckwelle 
erzeugender Inverter mit einem Transistorpaar TR4 und TR5 ist, 
deren Kollektorausgange in Form der Spulen CT1 und CT2 die 
Primarwicklungen eines Ausgangstransf orraators T3 darstellen. 
Von diesen Wicklungen erfolgt abwechselnd die Ruckkopplung 
an die Basisschaltung des Oszillators; diese Basisschaltung 
weist einen zeitbestimmenden Kondensator Ck, eine Spule CT3, 
einen zeitbestimmenden Widerstand R9 und Anlaufwiderstande 
R8 und RIO auf . Das Ausgangssignal von dem Oszillator wird 
an eine weitere sekundarseitige Spule CTk abgegeben, welche 
jeweils mit den Basen der Transistoren TR2 und TR3 des Ver - 
starkers AMP1 verbunden ist; die Spule ist ferner durch eine 
Mittenahzapfung mit der negativen Leitung SR des Gleichrich- 
ters verbunden. Die Verbindung zwischen den Spulen CT1 und 
CT2 ist uber eine Leitung RRo 1 an die positive Leitung RRo 
des Oszillators zuriickgefiihrt , an welche auch die entspre- 
chenden Enden der Widerstande R8 und RIO angeschlossen sind. 
Die Schaltung weist ferner zwei Dioden Dk und D5 auf t welche 
zwischen die negative Leitung SLo des Oszillators und die 
Basen der Transistoren TRk und TR5 geschaltet sind, um eine 
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negative Vorspannung an den Basen der Transistoren TR4 und 
TR5 zu verhindem , wenn diese bei Erreichen der Durchbruchs- 
spannung nichtleitend sind. Der Oszillator kann auch als 
Einschub an dem ubrigen Teil des Generators ausgebildet sein, 
wie durch die in Fig. 2 dargestellten Anschlusse bzw. An - 
schlufiklemraen PC angezeigt ist. 

Der die Frequenz bestimmende Widerstand R9 mufl im Hinblick 
auf die Streuung der Basis/Eraitter-Kenndaten der Transisto - 
ren TRk und TR5 entsprechend eingestellt und abgeglichen 
sein. Mittels der Widerstande R8 und RIO ist eine kleine 
Vorspannung an jeder Transistorbasis geschaffen, wodurch ein 
unmittelbares Starten des Transistors gewahrleistet ist. 
Beira Anschalten flihrt dies dann zu der hochsten Verstarkung 
in dem Transistorpaar des Oszillators und durch die positive 
Ruckkopplung iiber den Oszillator-Transf ormator ist dann ein 
schnelles Anschalten dieses Transistors sichergestellt . 

Die den Strom fiihlende Schaltung weist einen einstellbaren 
Widerstand R25 auf, welcher zwischen die negative Leitung 
SLc der Schaltung und den Anschlufl 3 fur die Sekundarwick - 
lung WS2 des Ausgangstransf ormators T2 geschaltet ist. Strom- 
schwankungen an der Sekundarwicklung WS2 liegen daher an dem 
Widerstand als ein Spannungssignal an, vrelches iiber einen 
Gleichstromverstarker aus Transistoren TR11 bis TR15 an einen 
den Spannungskonstanthalter darstellenden Transistor TR1 an- 
gelegt ist, urn dadurch die Steuerempf indlichkeit an dem Span- 
nungskonstanthalter zu erhohen. Die Transistoren TR11 und 
TR12 stellen ein Transistorpaar mit hoher Verstarkung dar, 
welches die beiden Transistoren TRl4 und TR15 speist, um de- 
ren Leitf ahigkeit reziprok zu dem Signal an dem Widerstand 
R25 zu verandern und um auf diese Weise die Ausgangsspannung 
des Generators umgekehrt bzw. reziprok zu dem von der Spritz- 
pistole aulgenommenen Strom zu verandern. 
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Die Uberlastungssteuerschaltung weist eine Schraitt-Trigger- 
Schaltung niit zwei Transistoren TR8 und TR9 auf, welche zwi- 
schen eine Zufiihrleitung SLT und eine Ruckldtung RRT ge - 
schaltet ist; zusaramen mit einem durch einen Transistor TR7 
gebildeten Verstarker zur Verstarkung des Eingangssignals 
stellt der Transistor TR8 eine Darlington-Schaltung mit einer 
hohen Verstarkung dar. Die Basis des Transistors TR7 ist iiber 
einen Widerstand R17, eine Diode D5 und eine Leitung ST mit 
dem AnschluB 3 verbunden, welcher mit der Sekundarwicklung 
WS2 des Ausgangstrarisformators T2 in Verbindung steht; ein 
Kondensator C6 und ein einstellbarer Widerstand R6 sind zwi- 
schen die Leitung ST und die negative Leitung der Uberla - 
stungssteuerschaltung geschaltet. Ein Amperemeter M2 (Fig. 2) 
kann parallel zu der Leitung ST geschaltet sein, so daA der 
von dem Spannungsvervielf acher ChR aufgenommene Strom abge*- 
lesen werden Jkann. 

Wenn dann der Schaltung Energie zugefuhrt wird f sind die 
Transistoren TR7 und TR8 normalerweise abgeschaltet , wahrend 
der Transistor TR9 zusammen mit einem weiteren Transistor 
TRIO normalerweise angeschaltet ist. Der Transistor TRIO ist 
ein Treibertransistor mittlerer Leistung fiir ein Relais RL1 , 
welches Steuerkontakte RLl/l aufweist, welche in der positi- 
ven Leitung iiber den AnschluB l4 mit der Oszillatorschaltung 
verbunden sind. Venn der Transistor TR9 leitend ist, liegt 
eine Vorspannung an der Basis des Transistors TRIO an, wel - 
cher dann Strom aufnimmt, urn das Relais RL1 und damit die 
Kontakte RLl/l in der Ruckleitung RRO des Oszillators ge - 
schlossen zu halten. 

Wenn die Sekundarwicklung des Ausgangstransf ormators T2 be- 
ginnt, iiber einen gewissen, vorbestimmten Pegel hinaus Strom 
aufzunehmen, wird der Transistor TR7 leitend, urn die Schmitt- 
Trigger-Schaltung zu schalten, wodurch der Transistor TR9 ab- 
geschaltet vind der Transistor TR8 leitend wird. Hierdurch 
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fallt dann das Relais ab, die Kontakte RLl/l werden geoffnet 
und der Oszillator wird abgeschaltet ; . f olglich liegt auch 
die Hochspannung nicht mehr am Ausgang des Spannungsverviel- 
fachers an. Wenn der Transistor TR8 leitend ist, wird durch 
das Relais ein weiterer Kontaktsatz, namlich die Kontakte 
RL1/2 in der Schmi t t-Trigger-Schaltung in die in Fig. k wie- 
dergegebene Stellung geschaltet. Hierdurch ladt sich dann 
der Kondensator C6 in der Trigger-Schaltung auf und nach Be- 
endigung der Aufladung wird dann wieder eine Vorspannung an 
die Basis des (derzeit nichtleitenden) Transistors TR7 ange- 
legt, wodurch die Trigger-Schaltung in ihren Normalzustand 
zuriickgeschaltet wird und der Schaltungsbetrieb wieder herge- 
stellt wird. Dieser erneute automatische Start, welcher mit 
einer durch den Kondensator C6 bestimmten Verzbgerung erfolgt, 
bewirkt auch, daft die Kontakte RL1/2 in die andere, in Fig. k 
nicht wiedergegebene Stellung zuriickgeschaltet werden. 

Ein Voltmeter Ml, welches beziiglich der Ausgangsspannung des 
Spannungsvervielf achers geeicht sein kann, ist zwischen den 
Spannungsregler bzw. -kons tanthalter und die Zuf uhrleitung 
des Oszillators geschaltet, damit die abgegebene Spannung ab- 
gelesen werden kann. Eine Warnlampe LP1 ist zwischen die Os- 
zillatorleitungen geschaltet, urn den Betrieb des Oszillators 
anzuzeigen. 

Die dargestellte Schaltung kann vom Netz aus iiber Leitungen 
ML1 und ML2, in welchen ein Schalter SW1 vorgesehen ist, und 
iiber einen Eingangstr ansf ormator Tl versorgt werden. Die Pri- 
marwicklung des Eingangstransf ormators Tl kann eine zwischen 
die Leitungen geschaltete Warnlampe LP1 aufweisen, durch wel- 
che angezeigt wird, daft das Netz angeschaltet ist. 

Urn die Arbeitsweise der Schaltung zu beschreiben, soil an - 
fangs die mit der Schaltung verbundene Spritzpistole beziig- 
lich eines Gegens tandes , durch welchen die Pistole geerdet 
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werden kbnnte, in eine bestimmte Lage gebracht sein, damit 
die Spritzpistole so belassen wird, dafl sie bei ihrer Nenn- 
spannung, beispielsweise bei maximaler Spannung, d.h. in 
der grofiten Entfernung betrieben wird, durch welche die 
Spritzpistole in der Praxis wahrscheinlich von einem derar- 
tigen Gegenstand getrennt sein kann. In diesem Zustand be - 
finden sich dann die stabilisierten Ausgange des Oszillators 
DR und des Verstarkers AMP1 in einem Maximum. Wenn die Spritz- 
pistole dann merklich naher zu einem geerdeten Gegenstand be- 
wegt wird, wiirde der Momentanwert des von der Spritzpistole 
auf genommenen Stroms wesentlich zunehraen, Hierdurch wiirde 
dann ein Spannungssignal an dem Widerstand R25 der den Strom 
fiihlenden Schaltung erhalten, welclies an den die Spannung re- 
gelnden bzw. konstant haltenden Transistor TR1 angelegt wird, 
urn die Ausgangsspannung des Verstarkers AMP1 zu senken und urn 
auf diese Veise den Strom auf seinen friiheren Wert zuriickzu- 
fiihren. Wenn dann die Spritzpistole wieder von dem geerdeten 
Gegenstand entfernt wird, findet die Umkehrung der vorbeschrie-. 
benen Wirkung statt, um den entsprechenden Stromwert wieder 
herzustellen. 

Bei der vorstehenden Beschreibung 1st angenommen, dafi die 
Elektrode der Spritzpistole einen Gegenstand, durch welchen 
sie geerdet werden konnte, tatsachlich oder beinahe beriihrt. 
Wenn dies vorkommt, wird ein Stromimpuls in der Sekundar - 
wicklung WS2 des Ausgangstransf ormators T2 erzeugt, durch 
welchen die Uberlastungssteuerschaltung betatigt wiirde. Wenn 
jedoch diese Schaltung nicht in den Generator eingeflihrt ist, 
wiirde der Spannungsregler bzw. -konstanthalter VR irgendeine 
gefahrliche Stromentladung verhindern. Wenn jedoch unter die- 
sen Umstanden der Spannungsregler oder -konstanthalter aus - 
fallt oder versagt, wiirde wieder die Uberlastungssteuerschal- 
tung ansprechen, um die an dem Oszillator anliegende Spannung 
abzuschalten. » 

Patentanspriiche 
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Paten tansprliche 

^) Schaltung zur Speisung einer elektrostatischen Spritz- 
pistole mit einer hohen Nennspannung, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dafi die Schaltung einen veranderlichen 
Hochspannungsgenerator (G) und eine Einrichtung (VR, CRG) 
aufweist, welche auf den von der Spritzpistole (SG) aufge- 
nommenen Strom anspricht, urn den Spannungsausgang des Gene- 
rators (G) umgekehrt zu dem Momentanwert des von der Pisto- 
le auf genommenen Stroms zu verandem, so dafi der von der 
Spritzpistole (SG) auf genommene Strom ira wesentlichen kon - 
stant gehalten ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t, dafi der Generator (G) einen oszillierenden Ausgang 
schafft. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t, dafi der Generator (G) einen Hochf requenz-Oszillator (EK) ; 
einen abgestimmten Ausgang, einen Gegentaktverstarker (AMPl), 
einen Spannungsvervielf acher (ChP) und einen Gleichrichter 
(BR) aufweist, wobei der Oszillator und der Verstarker an 
eine gemeinsame Spannungsquelle angeschlossen sind, und der 
Oszillator mit dem Verstarker verbunden ist, urn diesen zu 
steuern, und wobei ferner der Verstarker (AMPl) iiber eine 
Transformatorankopplung (T2) an den Spannungsvervielf acher 
(ChR) angeschaltet ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3i dadurch gekennzeich- 
n e t, dafi der Oszillator als eine gesonderte Einheit ausge- 
bildet ist, welche in den Restteil des Generators (G) einfiihr- 
bar ist. 

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch g e- 
kennzeichnet, dafi die Einrichtung einen Spannungs- 
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regler (VR) und eine den Strom fuhlende Einrichtung (CRG) 
aufweist, urn irgendeine Anderung in dem Momentanwert des 
von der Spritzpistole auf genommenen Stroms zu fiihlen, urn 
dann ein diese Anderung darstellendes Signal zu erzeugen, 
und daft der Spannungsregler ( VR) so angeordnet ist, dafi er 
auf das Signal anspricht, urn die Ausgangsspannung des Gene- 
rators (G) zu andern. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 3 oder k und 5, da - 
durch gekennzeichnet, dafi die den Strom fiih- 
lende Einrichtung (CRG) einen mit der Sekundarwicklung des 
Transformators (T2) verbundenen Widerstand (R2?) aufweist, 
urn entsprechend dem von der Sekundarwicklung des Transforma- 
tors (T2) auf genommenen Strom ein Spannungssignal zu erhal- 
ten, und dafi der Spannungsregler (VR) einen Verstarker auf - 
weist, welcher durch die von dem Widerstandsnetzwerk aufge - 
nommene Signalspannung gesteuert wird. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
n e t f dafi der Spannungsregler (VR) einen Transistor auf - 
weist, der so geschaltet ist, dafi er als ein Verstarker in 
Basisschaltung arbeitet. 

8. Schaltung nach einem der Anspruche 6 Oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die den Strom fuhlende Ein- 
richtung (CRG) einen Gleichstromverstarker aufweist, urn die 
Steuerempfindlichkeit an dem Spannungsregler (VR) zu erhbhen. 

9. Schaltung nach einem der vbrhergehenden Anspruche, da - 
durch gekennzeichnet, dafi die Schaltung eine 
Uberlastungssteuerschaltung (Fig. k) aufweist, welche bei 
einem vorbestimmten Pegel auf den Momentanwert des von der 
Spritzpistole (SG) auf genommenen Stroms. anspricht, um die 
Energie an dem Hochspannungsgenerator (G) abzuschalten . 

10. Schaltung nach Anspruch 9t dadurch gekennzeich- 
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net, dafi die Schaltung (Fig. 4) Relaiskontakte (RLl/l), 
durch deren Offnen der Hochspannungsgenerator (G) abgeschal- 
tet wird, und zur Betatigung der Kontakte ein Relais (RLl) 
aufweist, und, dafi mittels einer Schmitt-Trigger-Schaltung 
(TR8, TU9), welche bei dem vorbestimmten Pegel auf den Mo- 
mentanwert des von der Spritzpistole (SG) auf genommenen 
Stroma anspricht, das Relais (RLl) geschaltet wird und da - 
durch dessen Kontakte (RLl/l) abfallen. 

11. Schaltung nach einem der Anspruche 3 Oder k und 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Schmitt-Trigger- 
Schaltung (TR8, TR9) mit der Sekundarwicklung des Transfor - 
mators (T2) verbunden ist, iiber welchen der Verstarker (AMPl) 
an den Spannungsvervielf acher (ChR) angekoppelt ist. 

12. Schaltung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Schmi tt-Trigger-Schaltung (TR8, TR9) iiber 
einen Verstarker ( TR7 ) mit der Sekundarwicklung des Transfor- 
mators (T2) verbunden ist. 

13. Schaltung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Uberlastungssteuer - 
schaltung (Fig. k) eine Einrichtung (C6) zur automatischen 
Ruckstellung der Steuerung aufweist, sobald diese einmal be- 
tatigt worden ist, um den Betrieb des Hochspannungsgenerators 
(G) wieder^herzustellen. 

Ik. Schaltung nach Anspruch 3 oder einem der Anspruche k bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Spannungs- 
gleichrichter und -vervielf acher (ChR) eine Kettenver s tarker- 
schaltung aufweist. 

15 • Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da - 
durch gekennzeichnet, dafi die den Strom fUhlen- 
de Einrichtung (ORG) als gesonderte Schaltung ausgefiihrt ist, 
und dafi an dem Generator (G) ein Stecker zum Einfiihren der 
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Schaltung vorgesehen ist. 

16. Schaltung nach Anspruch 9 Oder einem der Anspriiche 10 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daA die Uber- 
lastungssteuerschaltung (Fig. k) als gesonderte Schaltung aus- 
gefiihrt ist, und dafi an dem Generator (G) Steckeranschliisse 
zum Einfuhren der Uberlastungssteuerschaltung vorgesehen sind< 

17. Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi mittels eines Voll- 
weggleichrichters (DR) die Schaltung von einem Wechselstrom- 
netz aus yersorgt werden kann. 

18. Einrichtung mit einer Schaltung nach einem der vorher - 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Spritzpistole (SG) einen Widerstand mit einem Wert 
von 0,17 bis 0,3 M# pro Kilovolt der Nennspannung des Hoch- 
spannungsgenerators (G) aufweist. 
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